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立体写真法による人間歩行の解析
加 藤 厚 生





































真を撮影するため， α=4501こし a=6000四， b二 3000皿
としてF 約2000=の共通被写界幅を得Tこ.














ζこに， X， y， z;ま，歩行台前縁中心部を原点。とす
る直角座標，
X， Y， Zは，




x'， y'， z'座標は， X， Y， Z座標から， X， y， Z座
標へ変換する過程で導入した直角座標である.
被験者は，歩行台上を x方向Iζ進行し，被験者lこ貼付
























Or (X， Y， Z)=Or (L十1，1， h) 
左カメラのレンズ中心座標
。1(X， Y， Z)=O1 (1， L+l， h) 
右カメラのフィルム上の像
Pr (X， Y， Z， )二Pr(Ur十L十1，0， h+vr) 
左カメラのフィルム上の像
P1 (X， y， Z) =P1 (0， U1 + L十1，h十V1)
ここに， 1はレンズ中心からフィルム面中心までの距
離.
P (X， Y， Z)を求める.
点。o Prから決定される直線を， X-Y面へ投影し
てできる直線の方程式は，
(l/ur) X+Y-l (L十l十Ur)/Ur=O ①
点。1，P1から決定される直線を， X-Y商へ投影し
てできる直線の方程式は，

















P (X， Y) =P (r， 'P) 
X = r cos 'P 
Y -T sin 'P 
x'， y'座標上で、極座表示すれば 4
P (X'， y')=P (r， 'P十8)
x'=rcos (伊+8)=X cos 8-Y sin 8 
y'=r sin ('P+8)=Y cos 8十Xsin 8 
さらI乙
x=x' 























一方，図 6(a)に示すように， x-y面内の点p(x， 
y)上に単位長の垂線を立てた場合， 右カメラのレンズ















































? ⑬ 十~dL 十 fEdl+fE二d8
ilL -， il -， il8 争x
??







? ??????? 。? ⑫ 
@ 
'Z . iI'Z . ilz. ， ilz 
dz =一 dv，+子とdVl+よとdu，十←一"--dUldVr dVl aUr aUl 
+ ~~-de +丘dh。e- ilh 十一色dL 十~dl。L il 
カメラからの距離による収れん図B


























ilx ~IL (]2 ~UI2) 
ilu，〆 2 (l 2~u ，Ul)2 
⑬ 





ilx !L (12~u ， 2) 
ilUl 、/言(l2~U ，.Ul)2 ⑫ 
との収れんを線形とみなせば，図 7撮影可能域では，
に示す関係から ③ dy = _，ily du， + _，ily c1Ul 
σUr OUl 
ただし，
ily ~ Ll (21ul~UI2~12) 
ilu，、/2(]2 ~U ， Ul)2 
ヮ ZI+Z，~ V，Y+VIX， v，-jーZ一 一一 十一rTVl 十h
21 2 
⑫ 
ily ~ Ll (2!u ， ~u ， 2~12) 
ilUl 〆互(l2~u ， Ul)2
⑮ 
L i(V ，Ul ート vlu ，)~(v ，l+vd)}
一一一 十 h
2 (]2 ~U ，Ul) 
@ ⑨，⑬，⑬式を用い， Ur， Ul， Vr， Vlから点 Pのx，
y， z座標上の位置を算出で、きる.
dz =ー，ilzdv， +ター dVl+三三durJ三dUl ⑧




av， 2 (]2 ~U ，Ul) 
????
誤差について
X=Ir (u" u!， L， 1， 8) 
y=f2 (u" Ul， L， 1， 8) 
Z=f3 (v" Vl， U" Ul， L， 1， 8， h) 
立体写真法による人間歩行の解析
az _ L (urー 1)
aVI 2 (]2-UrUI) 
az _ L1 (Vd-VrUl)十LUl(vrUt-v'!) 自
~- 2 (]2-uru万五一一 ~ 
。z_ Ll (vrl-vrur)十LUr(VIUr-V'!) 品
aUl 2 (12ー UrUl)2 = 
測定に使用した各数値は，次のとおり.
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dz= -19. 86dv r -19 .86dvl +O.dur十O.dUl ⑧
すなわち， dx， dy， dzをそれぞれ1皿以内にするに
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(6) 右大腿関節中心日 (X6(t)，Y6(t)， Z6(t)) 
(7) 右ひざ関節中心 Pマ(X7(t)，Y7(t)， zマ(t)~ 
③ 右くるぶし関節中心 P8(XsCt)， Ys(t)， Z3(t)) 
(9) へその高さでの胴体巾心




Pi (Xi (t)十lXi，Yi(t)-lYi' z;(t)十lz;)
ただし， i = 1， 2，ー 一， 9 
lx， ly> 1，は，関節中心から表皮までの距離.
通惜の歩行時において，身体長軸の垂直軸まわりの凶
転を無視し，かっ， IXi=lzi二 Oとすれば， Pi点はそれ
ぞれ次のようになる.
凡Gュ












Xi =Xi (t)， Yi =Yi (仁)， Zi=Zi(t) 
とおくと.
G1 (X， y， Z) 二 G1(X1， Y1 -Iy 1， Zl) @ 
G2 (X， Y， Z) =G2 (X2， Y2-ly2， Z2十C'2) @ 
G3 (X， y， Z) =G3 (x1-0.52 (X1-X9)， 
Y1-0.52 (Y1-Y9)， Zl--C，3-0.52 
(Zl-C'3-Z9)) ⑪ 
G4 (X， Y， z， ) =G4 (x3-0.46 (X3-X4)， 
Y3-0.46 (Y3-Y4)， z3-0.46 (Z3-Z4)) @ 
G5 (X， Y， Z) =G5 (X4-0.41 (X4-X5)， 
Y4ー 0.41(Y4-Y5)， Z4ー 0.41(.Z4-Z5)) ⑮ 
G6 (x， Y， z) =G6 (x6-0.42 (X6-X7)， 
Yマ 0.42(Y6-Y7)， z7-0.42 (Z6-Z7)) ⑭ 
Gマ(X，Y， z) =Gヶ (x7-0.41(xヶ-X8)，
Y7-0.41 (Y7-YS)， z7-0.41 (zマ-Z8)) ⑮
G8 (x， y， z) =G4 (x(t-Th)， y(t-T/2)， 
z(t-Th)) ⑩ 
Gg (x， Y， z) =G5 (x(t-Th)， y(tー T/2)，
z(tー T2)) 
G10 (X， Y， z) =G6 (X(t-T/2)， 
y(tー T/2)，Z(t/ー T/2)) 
藤 )享
?




Gi (Xi， Yi， Zi)にある質量Mi
(i = 1， 2， ..， n) 
の合成重心座標 Gjkと合成質量 Mjk， (jキk)は，
( MkxームMiXGjk (x， y， z) Gjk I一一一一一上=.!__.
¥ Mj十Mk ， 
MkYj+MjYk Mjzj+Mkzk ¥命
Mj十lVh ， Mj+Mk I ~ 
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。 o 5 1 .0 (sec) 
図13 !I!心の移動 (z方向)
日頃 A サ
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